VERTRAG USER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

,GEBIET DES PATEN-RKga^t ^TO ^^^^R ZOOa 



PCT 



:C 2004 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGWiiRIGHT- 

(Artlkel 36 und Regel 70 PCT) 



PCT 



Aktenzelchen des Anmetders oder Anwalts 
PCT ErfG 1 


lAf eiTeDBO wriDr^EUBM siehe Mittellung Ober die Obersendung des Intematlonalen 
Wtl 1 mtz^ vuKuencn vorifiuflgen PrOlungsberlchts (Fomfiblatt PCT>IPEAAH6) 


Internationales Aktenzelchen 
PCTyDE 03)03402 


Internationales Anmeldedatum (Tag^onatOahr) 
14.10.2003 


PrIoritStsdatum (Tag/MonaWahr) 
17.10.2002 



Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klasslfikatlon und IPK 
B02C13i20 



Anmelder 

KRAUSE, Peter etal. 



1 . Dieser Internationale vorfSuflge PrOfungsbericht wurde von der mit der Intematlonalen vorldufigen PrQfung 
beauftragten Behdrde erstellt und wlrd dem Anmelder gemSB Artikel 36 Qbenn'ittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Slitter eInschlleBlich dieses Deckbtatts. 

El AuBerdem Itegen dem Berlcht ANLAGEN bel; dabel handett es sich um Blotter mit Beschreibungen, AnsprQchen 
und/Dder Zeichnungen, die geSndert warden und diesem Berlcht zugrunde liegen, undbder BIdtter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der VenvaltungsrIchtlinlen zum 
PCT). 

DIese Aniagen umfassen insgesamt 14 Blatter. 



3. Dieser Berlcht enthdit Angaben zu folgenden Punkten: . 



1 




Grundlage des Bescheids 


II 


□ 


Prlori^t 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens Ober Neuhelt, erfindeilsche TSUgkeit und gewerbllche Anwendbartett 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




BegrOndete Feststellung nach Regel 66.2 a)U) hinsichtlich der Neuheit. der eifinderischen Tatigkeit und der 
gewerbllchen Anwendbarlwit; Unterlagen und ErklSiungen zur StOtzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefOhrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestlmmte MSngel der internationaien Anmeldung 


VIII 


□ 


Bestimmte Bemerkungen.zur intematlonalen Anmeldung 



Datum der Ebirelctumg des Antrags 
11.05.2004 


Datum der Ferttgstellung dieses Bertchts 
27.12.2004 


Name und Postanschrift der mit der Intematlonalen PrOfung 
beauftragten BehOrde 

— Europaisches Patentamt 

^Sn D-80298 MOnchen 

Tel. +49 89 2399 -OTx: 523656 epmud 
*^ Fax:-»49 892399 - 446S 


Bevollmachtigter Bedlensteter 

LeItner.J | ^) } 

Tel. +49 89 2399-7824 ^"^^-^ 



Fonmblatt PCTilPEA/409 (Deckblatt) (Januar 2004) 

BEST AVAILABLE COPY 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PROFUNGSBERICHT Internationales Aktenzelchen PCT/DE 03)03402 



I. Grundlage des Berichts 

1 - Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelien im Rahmen dieses Berichts als "ursprQnglich 
eingereicht" und sind ihm niclit beigefQgt, weil sie Iceine Anderungen enthalten (Regain 70. 16 und 70. 17)): 



Beschreibung, Seiten 



1-12 eingegangen am 30.1 0.2004 mrt Schreiben vom 1 8.1 0.2004 
Anspruche, Nr. 

1-6 in der ursprOnglich emgereichten Fassung 

7-10^ . eingegangen am 26.05.2004 mit Schreiben vom 26.05.2004 

Zeichnungen, Blatter 

1AI-4/* . .. In der ursprQnglich eingerelchten Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behdrde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur VerfQgung Oder wurden in dieser eingerelcht, sofem 
unter diesem Punkl nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur VerfQgung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fflr die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ ^die' VefSffehtliohungssprache der intemationalen Anmeldung (nsachfleger48;3(b))'. "^ 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zweclce der intemationalen vorlaufigen PrOfung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 undA^der 55.3). 

3. Hinsichtiich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide undA>der Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige PrOfung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefQhrt worclen, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Fonm enthaiten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Fomi eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ ' bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die ErklSrung, da(3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Qber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkl hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erkiarung, daB die in computerlesbarer Fomri erfassten Infonnationen dem schriftiichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ AnsprQche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. Dieser Bericht ist ohne BerQcksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, Ist unter Punkt 1 hinzuwelsen: sle si'nd diesem Bericht 
beizufugen.) 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzllche Bemerkungen: 

V- Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und der 
gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 
Neuhelt (N) 



Erfinderische Tatigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) 



Ja: Anspruche 1-10 
Nein: Anspruchef 
Ja: Anspruche 1-6 
Nein: AnsprOche 7-10 
Ja: Ansprdche: 1-10 
Nein: AnsprOche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt I 

Die mit Schreiben vom 18.10.2004 eingereichten Andeaingen bringen Sachverhalte 
ein, die Im Widerspruch zu Artilcei 34(2)(b) PCT Qber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung Im Anmeldezeitpunkt hinausgehen. Es liandeit sich dabei 
im Wesentlichen um aile Anderungen, ausgenommen der Aufnahme und Beschreibung 
des einsclilagigen Standes der Teclinil< auf den neu eingereichten 
Beschreibungsseiten 2, 1 . Absatz, sowie Seite 2, letzter Absatz - Seite 3, 1 . Absatz. 

Zu Punkt V 

1 . Stand der Technik 

Es wird auf folgende Dokumente D1 - D3 verwiesen: - : ( 

D1: US-A-2 338 373 (l\/IAXAURIG) 4. Januar 1944(1944-01-04) 

D2: US-A-4 522 342 (RAUTENBACH ROBERT) 1 1 . Juni 1 985 (1 985-06-1 1 ) 

D3: DE 28 27 944 A (Sliy/IMERING GRAZ PAUKER) 1 9. April 1 979 (1 979-04-1 9) 

2. Anspruche 1-6 

Das Dokument D1 , das als naclistliegender Stand der Teclinik angesehen wird, 
■offenbart ein Verfahren zur Desintegration, von dem sicli der.Gegenstand des-.-. v .... ; , 
Anspruchs 1 dadurcii unterscheidet, dass die Ausgangsstoffe durch die Einwirkung 
von StoBdmckfronten, die als VerdichtungsstoB an transsoniscli bewegten Profilen 
auftreten, mit einer Impulsdauer von kleiner 10 us und einer Folgefrequenz von gr53er 
8 kHz auf eine PartikelgroBe von kleiner 1 um zerkleinert werden. 

Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, ein Verfaliren zur Desintegration bereitzusteilen, bei dem eine dynamische 
Behandlung der Partikel mit gegenuber dem Stand der Teciinik wesentlich erholiten 
Energien und Einwirkungsfrequenzen erfolgt, um die mit bekannten Desintegratoren 
Oder MQhIen erreiclibare Aktivlerung zu erhdhen, was fur die Entwicklung neuartiger 
Materialien notwendig ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 erfullt somit die Erfordemisse von Artikel 33 (2), (3) 
PCT. 
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Die abhangigen Anspruche 2-6 betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen des 
Gegenstands nach Anspruch 1 und erfiillen somit ebenfalls die Erfordemisse von 
Artikel 33 (2), (3) PCT. 

Die gewerbliche Anwendbarkelt (Artikel 33 (4) PCT) 1st offenslchtllch. 



3. Anspruche 7-10 

Der Anspruch 7 gilt aus folgenden GrOnden als niclit auf einer erfinderischen Tatigkeit 
beruiiend (Artikel 33(3) PCT). 

D1 offenbart (die Verweise In Klammem beziehen sich auf dieses Dokument): 
• eine Vorrichtung zur Desintegration und tribochemischen Aktlvierung von Stoffen 

(siehe dazu PCT-Richtlinien C-lll, 4.8, wo ausgefuhrt wird, dass unter einer ^ 

"Vom'chtuhg zur Durchf uhrung eines Verfafcirens " lediglich eine Vorrichtung welche 

geelgnet ist zur Durchfuhrung dieses Verfahrens zu verstehen 1st), wobel auf 
rotlerenden Scheiben (17) FormkSrper (a) mit aerodynamisch gefomiten Profilen 
angeordneten sind. 

Diese IVIerkmaie des Anspruchs 1 sind ebenfalls aus Dokunnent D2 bekannt (siehe die, 
zu den jeweiligen Dokumenten angefuhrten, Passagen), wobei hier die aerodynamisch 
... - . geformten .Fomik6rperauch.auf.,gegenlaufig rotlerenden .Scheiheji.ang©brachtsind.^i,„. 

Anspruch 7 unterscheidet sIch von D1 bzw. D2 im Wesentllchen dadurch, dass die 
profilierten Fomikorper dieser Vonichtung, im Betrieb Im transsonlschen 
Geschwindigkeitsbereich bewegt werden, so dass an ihren Abstromflachen 
StoBdruckfronten erzeugt werden, wobei dort, am Obergang von Unterschall- in den 
Oberschallbereich, eine Linie als Ansatzpunkt einer StoBdruckfront vorhanden ist. 

Dieser Unterschled formt jedoch kein elgen§t|lndiges Merkmal welches zur Abgrenzung 
gegenQber dem Stand der Technik herangezogen werden kann, da es sich hierbei um 
ein Verfahrensmerkmal handelt. Die Geschwindigkeit hangt lediglich vom 
Rotordurchmesser und der Rotordrehzahl ab, so dass die Rotordrehzahl bei 
gegebenem Durchmesser lediglich so hoch gewahit werden muss, dass sich die 
geforderte Umfangsgeschwindlgkeit einstellt um die Formkorper im transsonlschen 
Geschwindigkeitsbereich zu bewegen. Daran andert auch nichts, eine Linie als 
Ansatzpunkt fOr eine StoBdruckfront zu deflnieren, welche sich als Folge der 
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Bewegung der Formkorper im transsonischen Geschwindigkeitsbereich automatisch 
einstellt und uberdies kein eigenstandiges Vorrichtungsnnerkmal darstellt. 

Im Obrigen sind aus dem Stand der Technik derartige Geschwindigkeitsbereiche beim 
Betrieb von Stiftmuhlen bekannt, siehe z. B. D3, Selte 16, Absatz 1. 

Obiger Einwand gilt auch fQr Anspruch 8. 

Die Merkmale der abhangigen Anspruche 9 und 10 betreffen konstruktive 
Mdglichkeiten die ebenfalls aus den inn Recherchenbericht genannten Dokumenten, 
Oder dem Fachmann allgemein bekannt sind und deren Anwendung in der 
vorllegenden Anmeldung iediglich im Konnen des Fachmanns liegende IS^aBnaiimen 
ohne elgenen erfinderlschen Gehalt darstellen. : * 



Formblatt PCT/Belblatl/409 (BtattS) (EPA-Apill 1997) 



30-10-2004 



DEa303402 



PCT/DE03/03402 
Anderungen v. 18.10.04 



10 

Verfahren und Vorrichtung zur Desiniegration insbesondere von 

anorganischen Stofifen 

15 

Beschreibung 



20 [0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Desintegration 
und tribochemische Aktivierung von insbesondere anorganischen Stoffen. 

[0002] Desintegratoren sind flir verschledene Anwendungen bekannt. Bei der 
Zementherstellung werden zum Beispiel im groBtechnischen Umfang 
25 Kalksteinbrocken und verschiedene ZusMtze zunSchst zerkleinert, anschiieflend auf 
Temperaturen von 1400°C bis 1600°C erhitzt, gesintert und anschlieBend auf die 
gewunschten KomgrOBen zefmahlen. 

Der Nachteile dieses Verfahrens besteht darin, dass ftir die Aktivierung der 
Ausgangsmaterialien ein hoher Energieeinsatz notwendig ist, . 
30 . 

[0003] Aus der DE 195 48 645 ist bekannt, durch tribochemisch behandelte Kristalle 
einen erhohtpn potentiellen Energiegehalt und damit eine erhohte chemische 
Reaktionsffihigkeit zu erreichen. Die mechanische Aktivierung von Zement 
ermoglicht zum Beispiel eine wesentliche Festigkeitssteigerung des hydratisierten 
35 mineralischen Bindemittels. Ursache dafiir sind die- Primdrpartikelgrofie und 
GitterstSrungeh dieser PartikeL 
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5 Auch in der DE 28 27 944 Al wird ein Verfahren beschrieben, wie ein aktivierter 
PutzmSrtel hergestellt werden kann, indem Komponenten der Ziisammensetzimg 
durch mechanische Schlag- und StoBeinwirkung von 3..«8 Schlagen in AbstSnden 
von 10"^ s bis 10*^ s mechanochemisch so verandert werden, dass sie ein erhohtes 
Reaktionsvermdgen besitzen. 

10 

10004] Far die tribometrische Bearbeitung* von AiisgangsstofFen stehen mehrere 
Bearbeitungsverfahren zur Verftigimg, wie z.B. Zermahlen durch Beanspruchimg 
zwischen zwei Flachen. oder durch ,Kollisionen frei beweglicher Partikel mit festen 
Flachen oder durch Kollisionen der Partikel untereinander. Fur die Einbringurig 

15 einer hohen potentiellen Energie in kleinste Partikel in der GrSGenordnung von 
einigen 1 \xm und die damit hervorgerufenen Gitterstorungen werden sogenannte 
Desintegratoren eingesetzt. Das Aufbauprinzip ist durch zwei gegeneinanderlaufende 
Stift- Oder ZahnkrSnze gekennzeichnet. In einer Variante werden die Partikel , vnc in - 
der DE-AS 12 36 915 beschrieben, durch Kollision mit den Stiften bzw. Zahnen 

20 zerkleinert. jFiir eine ausreichende Aktivierung werden dabei mindestens drei • 
Kollisionen mit den Stiften in einem Abstand von hdchstens 50 ms bei einer 
Relativgeschwindigkeit von wenigstens 15 m/s gefordert. Nachteilig bei dieser 
Anordnung ist, dass der Verschleifi der Stifte, insbesondere bei sehr harten 
Ausgangsmaterialien, sehr hoch ist. 

25 Bekannt ist die Verwendung aerodynamisch ausgeformter Stifte zur Reduzierung des 
Luftwiderstandes. In der US -Anmeldung 2,338373 werden Stifte in Tropfenform 
beschrieben, um den notwendigen Energieeintrag zu vermindern. Auch die tJS 
4,522342 beschSftigt sich mit der Form der rotierenden Schlagwerkzeuge. Es wurde 
als vorteilhaft herausgefunden, die Schlagwerkzeuge mit einera hinter .!der 

30 Laufrichtung angeordneten Schleppprofil zu versehen, um Wirbelbildung und 
c Kavitation zu verhindern. Nach vom offene Taschen nehmen Mahlgut auf, sodass • 
der eigentliche Zerkleinerungsvorgang auf Mahlgut stattfindet und auf diese Weise 
der VerschleiB d& Stifte verringert wird und die Stifte auf der RUckseite ein 
strfimungstechnisch gunstiges Profil besitzen. All diesen Losungen ist gemeinsam. 
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dass als Ziel einer aerodynamischen Ausformung derSchlajgstifte, Schlagwerkzeuge 
bzw. Formkdrper die Reduzierung des Stromungswiderstandes ist. 

[0005] Bei einer anderen Variante, z.B, nach DE 30 34 849 Al, wird das 
Ausgangsmaterial primar durch Nutzung von Kollisionen der Partikel in Wirbeln 
zerkieinert, wobei die Wirbel durch speziell ausgeformte, gegenlaufige 
Schaufelkranze erzeugt warden. Gleichzeitig wird damit erreicht, dass der VerschleiB 
an den Aufschlagkanten der Schaufeln bzw. Zahnkranze \vesentlich reduziert wird. 

[0006] Fur die Entwicklung neuartiger ahorganischer Bindemittel ist die mit 
bekannten Desintegraloren oder Muhlen erreichbare Aktivierung nicht ausreichend. 
Besonders bei kleinen. leichten Teilchen, wie sie sich nach kurzer Mahidauer 
einstellen, ist das Hervorrufen einer Kollision dieser Partikel mit einer hohen 
Reiativgeschwihdigkeit von beispielsweise grSBer 100 m/s durch die Einbettung 
dieser Partikel in einem Luftstrom oder Luftwirbel nicht realisierbar. 

[0007] Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung ?ur Des integration bereitzustellen, bei dem eine dynamische 
Behandlung der Partikel mit gegenOber dem Stand der Technik wesentlich erhdhten 
Energien und Einwirkungsfrequenzen erfolgt. 

[0008] Diese Aufgabe der Erfindung wird durch einen Desintegrator der eingangs 
angegebenen Gattung gelost, bei dem die Ausgangsstoffe in Form eines Granulates 
mit Hilfe von StoBdruckwellen eines breiten Frequenzspektrums und einer' 
Impulsdauer von jeweils kleiner 10 us ausgesetzt werden. Durch die Einwirkung der 
in kurzer Folge auf die Partikel mit Uberschallgeschwindigkeit auftreffenden 
Stofidruckwellen erfolgi eine weitere Zerkleinerung der Partikel bis zur Zerstorung 
der Kristallgitterstruktur. Im Ergebnis dieser Zerkleinerung entsteht ein Konglomerat 
von Mischkristallen, die eine erh5hte Fahigkeit zur Kristallbildung bei einer spSteren 
. Wasserzufuhrung besilzen. Die StoBdruckwellen werden durch Formkorper mit 
aerodynamisch geformlen Profil und OberflSchen erzeugt, die bis in den sogenannten 



GEAENDERTES BLATT 



DEb363402 

4 




transsonischen Bereich beschleumgt werden. Somit werden StoBdruckfionten 
erzeugt, die das in den Desintegrator eingeftlhrte Granulat auf die gewQnschte 
PartikelgroBe zertrOmmern. Die FormkSiper bewegen sich dabei auf Scheiben nahe 
unterhalb der Schallgeschwindigkeit. Bedingt durch die Einwirkung von hoher 
mechanischer Energie erfolgt neben der Zerkleinerung eine Aktivierung der Partikel 
und damit eine VerSriderung der chemischen Eigenschaften. 

Bei organischen Stoffen ist eine Vorbehandlung zwecks Reduzierung der Elastizitat 
erforderlich. 

[0009] Liegt nun die Relativgeschwindigkeit der gegen die Formktirper 
anstrSmenden Luft einschlieBlich der in dieser Luft scliwebenden Partikel dicht 
unterhalb der Schallgeschwindigkeit, so kann die Sti^mangsgeschwindigkeit 
gegenuber dem FormkOrper partiell Oberschallgeschwindigkeit erreichen. • Der 
Geschwindigkeitsbereicii unterhalb der Schallgeschwindigkeit, bei dem die den 
. FbrmkOrper umstrSmende Luft partiell Oberscliallgeschwindigkeit besitzt, wird in 
der Literatur als transsonischer Geschwmdigkeitsbereich /Siglochi Technische 
Fluidmechanik; VDI-Verlag 1996/ bezeichnet. 

Zur Vermeidung chemischer Reaktionen k5nnen an Stelle von Luft entsprechende 
Schutzgase eingesetzt werden. 

[0010] Je nach Ausft)rmung des aerodynamisch wirkenden Formkorpers beginnt der 
transsonische Geschwindigkeitsbereich bei 0,75 ... 0,85 Mach und endet bei 
Erreichen der Schallgeschwindigkeit des Forrnkfirpers gegenQber der anstrSmenden 
Luft. 

[0011] Liegt die Geschwindigkeit der anstromenden Luft gegenuber dem 
Fomikorper im transsonischen Geschwindigkeitsbereich, tritt bezogen auf das 
aerodynamische Profil des Formk6rpers in einer Zone Oberschallgeschwihdigkeit 
auf Diese Zone der mit Oberschall relativ zum FormkOrper strSmenden Luft wird 
durch einen VerdichtersioB, einen Haupt^toB und dem Profil des Fonnk5rpers 
begrenzt. An der RQcklront fmdet ein Obergang von Oberschallgeschwindigkeit zur 
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5 Normalgeschwindigkeii statt. Dieser Obergang wird begleitet durch eine. 
Stofidruckfront, d.h. der Luftdruck steigt auf das Mehrfache des Nomialdruckes an 
und fellt daiui anschli^Bend nach einer kurzen Unterdruckphase wieder auf 
Normaldruck ab. Die Besonderheit dieser Stofidruckfront besteht darin, dass die 
Druckwechsel thebretisch auf wenige Molektlllangen begrenzt sind, praktisch aber 
1.0 durch Erwarmung und Vei-\virbelungen in der GroBenordnung von 1 00|im, in jedem 
Fall aber bezogen auf die Geomefrie der Formkorper sehr kurz sind. 

[0012] Diese Effekte sind bei der Entwicklung von Tragflachenprofilen fOr 
Uberschall-Flugzeuge hinreichend bekannt und eher unerwunscht. Die 
15 Stofidruckfront beansprucht die AuBenhaut der FlUgel erheblich. Zudem erfordert die 
Verdichtung der Luft zu einer Stofidruckfront eine erh5hte Vortriebsenergie des 
Flugzeuges. Durch besondere Gestaltung der Tragflachenprofile wird deshalb 
versucht, die Effekte des transsonischen Geschwindigkeitsbereiches abzumildem und 
diesen Bereich schnell zu Uberwinden („Durchbruch der Schallmauer^O> 

20 

Wahrend in den oben zitierten Schriften US 2,338373 und US 4,522342 das Ziel die 
Reduzierung des. Str5mungswiderstandes ist, wird bei dem erfindungsgeniaBen 
Verfahren angestrebt, mechanische Energie ftir die Erzeugung von Stofidruckwellen. 
in der umstrOmenden Luft zu nutzen. Typisch ist also eher eine Erhohung des 
.25 . Strdmungswdderstandes bei; Geschwindigkeiten im transsonischen 
Geschwindigkeitsbereich. 

Ist vor dem VerdichlerstoB eine laminare Grenzschicht auf der ProfiloberflSche 
vorhanden, so entstehen zunachst bezogen auf das Profil des Formkorpers ein oder 

30 mehrere Verdichterstofle beim Obergang von Unterschall- ' auf 
Uberschallgeschwindigkeil. Diesem VerdichterstoB folgt in bestimmten Abstand ein 
HauptstoB. Beide StoBe zusammen werden auch als so genannter Lambda-StoB 
bezeichnet. Bei turbulenter Grenzschicht verschv/indet der VerdichterstoB nahezu, 
der HauptstoB fSllt entsprechend starker aus. 

35 * . ' 
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[0013] ErfindungsgemltB werden die Effekte des transsonischen 
Geschwindigkeitsbereiches fiir die Zerkleinerung und Aktivierung von mineralischen 
Granulat benutzt. Die Nutzuag der StoBdruckfront ist dabei sehr effizient durch zwei 
Faktoren. Einmal handelt es sich bei der StoBdruckfront urn einen sehr kurzen Impuls 
mit . einer Anstiegszeit von wenigen ^is. Zum anderen ist die unmitteibare 
Aufeinanderfolge von Druckanstieg und Druckabfall sehr wirksam bezogen auf die 
mechanische Beanspruchung des Granulates. Der DruckstoB kann spektral weiterhin 
aufgefassf werden als Summe von Druckv^ellen recht unterschiedlicher Frequenz. 
Bedingt durch die Steilheit des DruckstoBps sind also auch Frequenzanteile von 
Druckwellen mit einigen 1 00 kHz enthalten. Damit finden sich fiir unterschiedliche 
PartikelgroBen und -koinsistenz Anteile einer charakteristischen Bruchfrequenz, die 
besonders varksam in Richtung der gewollten Zerkleinerung und Aktivierung sind. 

[0014] Der erfindungsgemSBe Aufbau des Desintegrators setzt dabei das Granulat 
bzw. die Partikel aufeinanderfolgend mehreren Hundert dieser StoBdruckfronten aus. 
Das wird zunachst durch die Verwendung mehrerer Formkorper erreicht, die urn eine 
gemeinsame Achse rotreren. Weiterhin wird durch eine gegenlaufige Gruppe von 
FomakOrpem verhindert, dass die Relativgeschvsdndigkeit der Formkdrper gegenUber 
der Luft mit dem eingelagerten Granulat b^w. Partikeln durch MitnahmeefFekte 
verringert wird.. Damil bewegen sich die Partikel bezogen auf die 
Schallgeschwindigkeit relativ langsam durch den Desintegrationsraum durch 
abwechselnde Mitnahme der Partikel in die eine oder andere Richtung. 
Die Folgefrequenz der StoBdruckfronten iiegt dabei im Uhraschallbereich, sind 
unhSrbair und lassen sich relativ gut zum Schutz des Betreiberpersonals dSmpfen. 
Damit ergeben sich Richtlinien fur eine optimale Profiigestaltung fur-die Anwendvmg 
des Verfahrens. 

[0015] Eine KoUision der Partikel mit den Formkorpem ist bei geeigneter Gestaltung 
der Vorderflachen des Fornik5rpers relativ selten, da insbesondere kleinere Partikel 
um die Oberflache der Formkfirper herum mitgenommen werden. Eine besondere 
,Armierung bzw. Panzerung der Vorderflachen der FomikSrper ist nicht erforderlich. 
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5 Lediglich an der Abtriebsseite,.also bezogen auf die Anstrflmung im hinteren Bereich 
treten am Schnittpunkt der StoBdruckfront mit der Oberflache des Formkorpers 
hShere, Belastungen auf, die durch geeignete Werkstoffe wie hochiegierte 
Werkzeugstahle abgefangen werden kdnnen. Moglich ist die Ausbildung der 
Oberflache des Formkarpers als sogenanntes unterkritisches Profil, das heiBt, die 
10 umflieBende Stromung ist im. wesentlichen laminar /Sigloch: Technische 
Fluidmechanik; VDI-Verlag 1996/. Der Formkorper ist dabei an der Vorderfront 
abgerundet und seine Abstromflachen laufen im spitzen Winkel zu elnander aus. 

[0016] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispieles naher 
15 beschrieben. 

Es zeigen: 



Figixr la * • das Profil des Formkorpers, der im Unterschallbereich 
20 umstr5mt wird, 

Figur 1 b die Lage des Oberschallbereiches bezogen auf einen 

FormkOrper, der im transsonischen GescHwindigkeitsbereich ■ 
mit Luft ange'str5mt wird, . 
Figur 2 die abwechselnde Einwirkung yon Strofidruckfronten auf einen 

25 ' PartikeL 

Figur 3 Anordnung der gegenlaufig bewegten Formkorper, 

Figur 4 Querschnitt durch die Desintegratoranordnung, 

Figur 5 Seitenansicht des Desintegrators entlang der Schnittlinie A - A 

gem. Fig. 4, 

30 Figur 6 Gestaltung eines Formkorpers im Querschnitt. 



[0017] Fig, la zeigt zunachst einen typisch ausgeformten FormkOrper 1 zusammen 
mit Stromungslinien 9 im Unterschallbereich. Die Stromungslinien 9 umflieBen 
zunachst laminar das Profil des FormkSrpers 1, wobei im hinteren Bereich des * 
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Formkorpers- 1 in Abhfingigkeit vom Profil des FormkSrpers 1 die laminare 
StrSmung abreiflen kann und Turbulenzen 3 auftreten konnen. 

[0018] In Figur lb vverden die Geschwindigkeitsverhfiltnisse im sogenannten 
transsonischen Geschwindigkeitsbereich verdeutlicht. Bezogen auf die Oberflfiche 
des Formkeipers 1 bildet sich eine Zone heraus, bei dem die Relativgeschwindigkeit 
der umstromenden Luft partiell Uberschallgeschwindigkeit erreicht, Der Bereich ist 
in Figur 1 b mit „Ma > gekennzeichnet Der Bereich ist stromaufwarts.mit dem 
VerdichterstoB 6 und stromabwarts durch die Sto.Bdruckfront des HauptstoBes 4 
begrenzt, Mit dem Punkt 5a ist die Stelle des Profils gekennzeichnet, an dem die 
Front des VerdichterstoBes das Profils berOhrt. AUerdings reicht der VerdichterstoB 
nur in die auBere Zone einer das Profil umgebenden Grenzschicht hinein. Innerhalb 
dieser Grenzschicht breitet sich der Druck des Hauptstofies 6 stromaufwarts vom 
Punkt 5b in Richtung Punkt 5 a aus. Damit steigt die Wahrscheinlichkeit einer 
StromungsablSsung. 

Optimale Ergebnisse ftir die Anwendung des erfindungsgemSBen Verfahrens erreicht 
man, wenn man das aerodynamische Profil so ausgeformt, dass die Gefahr- einer 
Strdmungsablasung verhindert wird. In diesem Fall ergibt sich ein stabile Lage des 
Punktes 5b und bezogen auf die Tiefe des Profils (senkrecht zur Zeichenebene in Fig. 
lb) in der Verbindung der P^mkte 5b. eine Linie als Ansatziinie fur die Stoflfiront des 
HauptstoBes. Die Existenz einer solchen Linie5b ist kennzeichnend fiir eine optimale 
aerodynamische Gestaltung des Formkorpers. Prinzipiell ist es moglich, den 
VerdichterstoB fast ganzlich zu eliminieren. Der HauptstoB tritt in diesem Fall fast 
senkrecht aus der Profiloberflache hinaus, weshalb die in der StoBfront auftretehde 
Kompression bedeutend scharfer ausfallt, als beim LambdastoB. ^ 

Moglichkeiten fiir die notwendige aerodynamische Ausformung des Profils sind die 
WaW des Dicken/Langenverhaltnisses S =. d/1, die Wahl des Radius rp der 
Profilspitze im Verhaitnis zur Profildicke d und die Oberflfichenrauheit des Profils. 
Geeignete Gestaitungsregein sind: 

Profildickenverhaltnis .d= d/l 6... 12 optimal 9 
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5 . Profilspitzenradius fp /d 0,05 ... 2 optimal 0,1 

Rauhigkeit >0,1 

[0019] Figur 2 verdeutlicht die Wirkung der StoBdruckfronten 4 auf einen Partikel 
30. Abwechselnd durchlaiift der Partikel 30 zweimal eine Stofidruckfont 4 -mit 
unterschiedlicher Richiung. 

10 

[0020] In der Figur 3 wird die Ajiordnung der Formkorper 1 zueinander verdeutlicht. 
Beispielhafl werden zwei Gruppen von Formkorpem la und lb dargestellt, die mit 
bzw. gegen die Uhrzeigerrichtung um die Achse 14 rotieren. Im Ausfuhrungsbeispiel 
enthalt jede Gruppe jeweils 16 Formkorper, die sich mit einer UmlaufJrequenz von 
IS 500 Umdrehungen/Sekunde um die Achse 14 rotieren. Bei einem Radius von 100 
mm ergibt sich eine Relativgeschwindigkeit von ca. 315 Meter/Sekunde, d.h. ca. 95 
% der Schallgeschvvindigkeit. Die Abfolge der Stofidruckfronten 4 ohne 
BerQcksichtigung der gegeniaufigen Gruppe betrSgt dabei 8 kHz. Der Partikelweg 8 
im Desintegrationsraum 29 wird in der Figur 3 schematisch dargestellt. 

20 : 

[0021] In der Figur 4 ist ein Querschnitt eines erfindungsgemMfien* Desintegrators 
dargestellt. Die Formkorper 1 der ersten Gruppe la sind auf der Scheibe A 15 
befestigt. Im Ausfiihrungsbeispiel werden dabei zwei Grappen pro Umlaufirichtung 
verwendet. Die Scheibe A 1 5 ist wiederum mit der Nabe A 28 auf der Achse 25 

25 befestigt, die dtirch einen Antriebsmotor 32 in Rotation mit der notwendigen 
Mindestdrehzahl in Bewegung versetzt wird. Die Achse 25 ist im Gehause 20 iiber 
das Lager A 26 gelageii. Eine Wellendichtung A 27 verhindert das Austreten von 
Partikeln 30 bzw. die Verunreinigung der Lager A 26. Die zweite Gruppe der 
Formkorper lb ist auf der Scheibe B 16 befestigt. Diese Scheibe B 16 ist mit der 

30 Scheibe Bl 17 und der Achse B 21 fest verbundein, wobei die Achse B 21 wiederum 
uber das Lager B 24 ebenfalls im Gehause 20 gelagert ist. Die zweite Gruppe der 
Formkorper 1 b wird durch den Motor 33 entgegen der Drehrichtung des Motors 32 
angetrieben. 
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5 [0022] Das Einftillen des Granulates 7 erfolgt fiber den Einfilllstutzen 31 nahe dem . 
Zentrum des Desintegrators in die EinfuUkammer 18. Hier gelangt das Granulat 7 in 
den Einflussbereich der StoBdruckfronten 4 und wird dabei auf dem Weg in die 
aufieren Bereiche zertrummert. 

10 [0023] Bei der Ausftilirung des erfindungsgemSBen Desintegrators ist zii beachten, 
dass durch die mil hoher Umdrehungszahl umlaufenden Scheiben 15 und 16 mit den. 
darauf befestigten Formkorpem 1 Luft mitgerissen wird, die durch Zentrifugalkrafte 
nach auflen befordert wird. Wahrend in dem Desintegrationsraum 29 ein standiger 
Wechsel der Umdrehungsgeschwindigkeit erfolgt und damit die Geschwindigkeit der 

15 Partikel 30 immer wieder abgebremst wird, wirkt die Zentrifugalkraft bei den beiden 

AufienflSchen 38 und 39 der beiden Scheiben 15 und 16 unver^dert. Insbesondere 

bei der Scheibe B 16. die durch den Einfiillstutzeh 31 durchbrochen ist, kann die 

zentrifugal beschleunigte Lufl an der AiiBenflache 39 der Scheibe B 16 zu 

unfenvflnschfen Saugwirkungen des Granulates 7 aus'dem Einfullstutzen 31 fUhren 

* * ' ... * 

20 und Granulat 7 unmittelbar zum Auslassstutzen.34 unter Umgehung des Einflusses 

^ der Formkorper 1 befordert werden. Dieser Effekt kann vermindert werden, wenn die 

Aufienfl&che 39 der Scheibe B 16 relativ.gut zum Gehause.20 durch einen Dichtring 

35 abgedichtet wird. Eine anidere Losung dieses Problems besteht in der Anordnung 

von Schaufeln 19 auf der AuBenfiache 39 der Scheibe B 16, die der Zentrifugalkraft 

25 durch einen entgegengesetzteh Luftstrom entgegenwirken. 

Die Partikel y/erden nach einem Durchlauf durch den Desintegratorraum 29 an dem 

Auslassstutzen 34 abgenonimen, wie der Darstellung in Figur 5 zu entnehmen ist. 

. [0024] Es hat sich gezeigt. dass ein einmaliger Durchlauf von Granulat 7 durch den 
30 Desintegrator im Sinne der gewiinschten Zerkleinerung und Aktivierung bereits 
ausreichend ist. Damit arbeitet die beschriebene Vorrichtung im Durchlaufverfahren. 
Soviel Granulat 7, wie dem Einfullstutzen 31 auf Grund seiner Geometric in die 
Einfiillkanuner 18 zugegeben werden kaim, entsteht fertig aufbereitetes Pulver aus 
Partikeln 30 am Auslassstutzen 34. 

35 
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[0025] Figur 6 zeigt eine besonders vorteilhafte. AusiUhrung der FormkSrper 1. 
Durch den spitzen Auslauf der AbstrSmflSchen 37 werden Wirbel Vermieden und 
damit die notwendige Antriebsenergie reduziert 
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Innerer Radius des Formkdiperlaufes der Scheibe 16 

Innerer Radius des Formkdiperlaufes der Scheibe 15 . 
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Lager A 
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Wellendichtring A 
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NabeA 
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Desintegrationsraum 
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32 


Motor A 
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Motor B 
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7. Vornditung zur Dcdntegralion and 1rifx»chefnischen Akdviening von insbesondere 
anorganisch£9i StojETen mil aerodynamisch gefomuen Fonokdrpem auf gegenlanfig 
Totierendtt Scheiben (1S» dadur^di gekennzeicimet, dass aiif den AbstrQmflachen 
(37) der Foimkfiipor O) linie (5) als Ansatzpiinkt eiiier StoBdruckfront voihanden 
isty bei der die umstr&meiide T.uft vom Obexschallbereich in den IJnieischallbereich 
wfechselt und rfne StoBdmckfiont entiqteht. 

S. Vorricbtimg nach Ansprach 7» dadardi gekennMichnet^ dass auf dem Fonnkfixper (1) 
zwd AbstrHmflachen (37) mit je einer Linie (S) als Ansatzpunkt der StoBdmcLfront 
vdrhandca sind, bdi denon die umstxfimende Luft vom flberschallbcieich in den 
UnterschalBsereicbwechsellund SCoBdnicldBNinten esitstd&en. 

9. Vomchtung nach Anspiiich 7 und 8, dftdnrch gekennzeidmet, dass die Folgefiequenz 
der Stofidiuckfionten variieit und Fiequenzanieile der Foigefirequenz im 
UltzaschaUbefticfaV([m>15kil£anjf^^ . 

10. Vomchtung nach Anapyngb 7 bis 9, dadnrch gekennzeicbnet, dass der Querschnitt der 
FoTmk5xper (1) ein unkiitisches Profil f&r etne laminare StrSmui^ aufweisL 
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Anspriiche: 



7. Vorrichtung zur Desintegraiion und tribochemischen Aktivierung insbesondere von 
anorganischen StofFeh mit aerodynamisch geformten Forrnkflrpern auf gegenlSufig 
rotierenden Scheiben, dadurch gekennzeichnet, dass Profildickenverhaltni&, 
Profllspitzenradius und Rauhigkeit so festgelegt sind, dass die Ansatzpunkte der 
StoBfront des Hauptstofies auf der Profiloberflache eine Linie bilden. 
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lal application No. 
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1. With regard to flie elements of flie international application:* 
L j the international application as originally filed 

the description: 
pages 



1-12 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 30 October 2004 (30.10.2004) 



the claims: 
pages 



1-6 



, as originally filed 



pages 



7-10 



, as amended (together with any statement under Article 19 
, filed with the demand 



filed wiA the letter of 26 May 2004 (26.05.2004) 



the drawings: 

pages 

pages 



1/4-4/4 



, as originally filed 



» filed with the demand 



, , filed with the letter of 



Q the sequence listing part of the description: 



pages 



filed with the letter of 



, as originally filed 

filed widi the demand 



TTiesc elements were available or furnished to this Au&ority in the foUowing language ^ch is: 

LJ language of a translation fUmished for flie purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
LJ the language of publication of the intranational application (under Rule 48.3(b)). 

□ of the translation furnished for the purposes of intranational preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 

P^^tS^St^rrSS^ot^^^ ^ ^ '^^-^ -tem.««»a> 

□ contained in flie international implication in written form, 
filed togedier witti flie international application in conqiuter readable form, 
fomished subsequently to this Au&ority in vwitten form, 
fimished subsequendy to fliis Audiority in con^juter readable form. 

1^^^^ subs«iuently furnished writtrai sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
mt«national application as filed has been furnished. " j 

b^SS.***^ information recorded in computer readable form is identical to the writtrai sequence listing has 



c 
II 
c 
□ 



□ 
□ 



The amendments have resulted in Ae cancellation o£ 

□ the description, pages 

□ the claims, Nos. 

tiie drawings, sheets/fig 

TTiis report has been estabUshed as if (some of) the amendmoits had not been made, since they have been considered to an 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplonental Box (Rule 70.2{^** ^ considered to go 

* Repltuxment sheets whi^ have beat fumbked to Oe rec^g Office in response to an tnvUatton under Article 14 ««. «.ftr«rf /o 
W^.yT ""^'^^ and are not annexed S A repa^since they do l^tZT^^^^l^f^^fg 

** Any r^lacement sheet contabdngsudi amendments must be r^erredto under item I and annexed to this report. 
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International application No. 



L Basis of the report 



1. TOsrqwithas been dmvvn on basis of (K^/aceme«fstee&w/ri^ to an UTvUation 

under ArUch Marer^emdto uiOtisrqx^as "origimdfyJUed" and ara not annexkl to the report sifi^ . 

The amendments submitted with the letter of 18 October 
2004 introduce substantive matter which, contrary to PCT 
Article 34(2) (b) , goes beyond the disclosure in the 
international application as filed. This concerns 
essentially all amendments, except for the inclusion and 
description of the relevant prior art on the newly 
submitted description page 2, first paragraph/ and page 
2, last paragraph to page 3, first paragraph. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability- 
citations and explanations supporting such statement ' 



1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-10 



1-6 



7-10 



1-10 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 
!• Prior art 

This report makes reference to the following documents, Dl 
to D3: 

Dl: US-A-2 338 373 (MAX AURIG) 4 Januaxy 1944 (1944- 
01-04) 

D2: US-A-4 522 342 (RAUTENBACH ROBERT) 11 June 1985 
(1985-06-11) 

D3: DE 28 27 944 A (SIMMERING GRAZ PAUKER) 19 April 
1979 (1979-04-19) 



2. Claims 1 to 6 



Dl, which is regarded as the closest prior art, discloses 
a disintegration method from which the subject matter of 
claim 1 differs in that the starting materials are 
comminuted to a particle size of less than 1 lam by the 
effect of impact pressure fronts, which act as shock waves 
on transonically moving profiles, with a pulse duration of 
less then 10 ps and a sequence frequency of more than 8 
kHz. 
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The problem to be solved by the present invention can 
therefore be regarded as that of providing a 
disintegration method for which leads to a dynamic 
treatment of the particles with substantially higher 
energy and impact frequencies relative to the prior art in 
order to increase the activation that can be achieved with 
the known disintegrators or mills, which is necessary for 
the development of new materials. 

The subject matter of claim 1 therefore meets the 
requirements of PCT Article 33(2) and (3). 

Dependent claims 2 to 6 relate to advantages embodiments 
of the subject matter of claim l and therefore also meet 
the requirements of PCT Article 33(2) and (3) . 

The subject matter is clearly industrially applicable (PCT 
Article 33 (4) ) . 



3. Claims 7 to 10 

Claim 7 does not involve an inventive step for the 
following reasons (PCT Article 33(3)). 

Dl discloses (the references in parentheses are to Dl) : 
a device for the disintegration and tribochemical 
activation of substances (see PCT Guidelines, Chapter III, 
paragraph 4.8, which states that a "device for carrying 
out a method" is to be interpreted as meaning merely a 
device that is suitable for carrying out this method) , 
wherein shaped bodies (a) with aerodynamical ly shaped 
profiles are situated on rotating plates (17) . 

These features of claim 1 are also known from D2 (see the 
passages cited for the respective documents) , wherein, in 
FonnPCr/IPEA/409 (BoxV) (January 1994) — — 
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D2, the aerodynamical ly shaped bodies are also placed on 
oppositely rotating plates. 

Claim 7 differs from Dl and D2 essentially in that the 
profiled shaped bodies of this device are moved in the 
transonic speed range during operation so that impact 
pressure fronts are produced on their outflow surfaces, 
wherein a line as a starting point of an impact pressure 
front is present at the transition from the subsonic to 
the supersonic range. 

However, this difference does not constitute a separate 
feature that can be used to delimit the subject matter 
from the prior art because this is a method feature. The 
speed merely depends on the rotor diameter and the rotor 
speed, and the rotor speed must therefore be selected, for 
a given diameter, only so high that the necessary 
circumferential speed is reached in order to move the 
shaped bodies into the transonic speed range. It also does 
not change anything to define a line as a starting point 
for an impact pressure front, since this line is 
automatically brought about as a result of the movement of 
the shaped bodies in the transonic speed range, and, 
moreover, is not a separate device feature. 

Furthermore, such speed ranges are known from the prior 
art in the operation of pin mills (see, for example, D3, 
page 16, first paragraph) . 

The above objection also applies to claim 8. 

The features of dependent claims 9 and 10 relate to 
structural possibilities that are known from the search 
report citations or are generally known to a person 
skilled in the art, and the use thereof in the present 
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application involves measures that are within the ability 
of a person skilled in the art and do not have intrinsic 
inventive content . 
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